20 - AUTOMACAO E CONTROLE

O diagrama de blocos da Figura 1 representa um sistema de controle de posi¢do. Ele controla um motor de corrente continua,
representado na mesma figura por seu modelo simplificado de segunda ordem. A velocidade angular do eixo do motor € medida por
um tacbmetro, permitindo, assim, implementar o controlador PD com o termo derivativo na malha interna.
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a) Encontre as expressdes para as duas funcdes de transferéncia seguintes: (valor: 4,0 pontos)
6(s 6(s
T(s):i( ) e S(s):i( )
0 (s) P (s)
b) Calcule os valores dos pardmetros do controlador (Kp e K, ) que permitem obter um sistema em malha fechada com o seguinte
par de polos complexos conjugados: (valor: 2,0 pontos)
p12 = -6 iJ 6

c) O grafico da Figura 2, abaixo, mostra a evolugdo temporal da posi¢do angular (6 ) nas seguintes condicdes:
- 0s ganhos apresentam os valores: K =5 e Ky=0;
- um degrau unitario foi aplicado na entrada de referéncia em t = 0 segundo;

- uma perturbagdo de carga, na forma de um degrau de amplitude -0.25, foi aplicada em t = 2 segundos.
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Com base no comportamento dinamico da saida (6) com relacdo as entradas de referéncia (Or) e de pertubacéo (PC) utilizadas,
justifique por que o erro de posigdo em regime permanente é nulo na auséncia da perturbacéo e diferente de zero na presenca
da perturbagéo, conforme evidenciado no gréafico da Figura 2. (valor: 4,0 pontos)

Dados / Informagfes Técnicas

6(s) : posi¢ado angular do eixo do motor (rad)

Gr(s) : posicao angular de referéncia (rad)

W(s) : velocidade angular (rad/s)

Va(s) : tensdo aplicada a armadura (volts)

Pc(s) : torque (perturbacéo) de carga aplicado ao eixo do motor (N.m)

Erro de posicéo: E(s) = 8, (s) - 0(s)
Expressé@o da propriedade conhecida como teorema do valor final:
tIim y(t) = Iin(1)sY(s)
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21 - AUTOMACAO E CONTROLE
Considere o sistema de controle de nivel representado na figura a seguir. A distancia (d ), existente entre a vélvula de ajuste e a saida
do fluido, introduz um atraso de transporte de T segundos no sistema de controle, dado por:

ATUADOR

HIDRAULICO
VALVULA d
v —
E—

—

Devido ao atraso de transporte, o sistema de controle pode ser representado pelo diagrama de blocos a seguir, onde L(s) é
o ganho de malha correspondente, e K representa um ganho ajustavel do atuador. A funcéo de transferéncia L(s) é de fase
minima (zeros e pélos estaveis).

s+ ST K L(s) » H(s)

O ganho K foi ajustado a priori sem considerar o atraso de transporte, de tal forma que o sistema em malha fechada correspondente
fosse estavel; a respectiva resposta frequiencial é representada pelas linhas continuas nos graficos de médulo e de fase abaixo, em

funcéo da freqiiéncia angular. A linha tracejada em curva no diagrama de fase representa a curva real de fase em face do atraso de transporte.
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a) Justifique, com base na resposta frequiencial apresentada, por que o sistema em malha fechada real é instavel para o valor de ganho
K ajustado a priori. (valor: 5,0 pontos)

b) Expliqgue como é possivel, a partir do valor de K proposto inicialmente, reajustar seu valor para que o sistema real em malha fechada
seja estavel. (valor: 5,0 pontos)

Dados / Informacfes Técnicas

® Margem de Ganho / Freqiiéncia de corte de fase:

1

MG=———
G(jw,)|

, 9(G(jw,))=-180°

* Margem de Fase / Frequiéncia de corte de ganho:

MF =180°+¢(G(wy)) : [G(wg) |1

* Atraso de Transporte Puro: e st

® A linha reta tracejada do diagrama de fase representa o referencial de —180°.
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2?2 - AUTOMACAO E CONTROLE

O motor de corrente continua mostrado no esquema acima é controlado pela armadura e tem a seguinte representacdo por
variaveis de estado:

()0 =10 0 -50 %(t) ] 00

mE o o OF = Ho

FME 81 0 -05EROHE B
O vetor de estados e a variavel de controle sdo assim definidos:

Gh(0) 0 130
Pe® T A0 5 U = v,
B0 H Bo B

a) Determine os autovalores associados a dinamica do sistema em malha aberta. (valor: 4,0 pontos)

b) Determine a matriz que representa a dindmica do sistema em malha fechada, ao se utilizar a seguinte lei de controle do tipo
realimentacdo de estados: (valor: 2,0 pontos)

@t

uW=-F f, LEROD
EROI=

c) Para o sistema em consideragdo, descreva um método para encontrar a matriz de ganhos

f=H f E
tal que o sistema em malha fechada tenha seus autovalores definidos pelo seguinte polindmio caracteristico:

DAye = (s+1)(s2 +4s+8) = 53 + 552 +12s+8 (valor: 4,0 pontos)
Dados / Informacdes Técnicas

Polinbmio caracteristico de uma matriz An xn -

A = det (sl - A)
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